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Su出阻ary
In vitro culture was carried out with shoot tips， young capitula and stem segments of 
a chrysa凶hemumcultivar， 'Kayふno-sakura'(2n=54)， with pale pi時 coloredand me-
dium sized flower. The st巴msegments were obtained from the 2nd， 4th and 6th inter-
nodes below the youngest expand巴dleaf of the plant. The regenerated plants during 
5.5 months of culture were investigated on di汀erencesin somatic chromosome number in 
root tip cells and in flower color. The cells of callus originated from the 3rd internodal 
stem segments after 2 weeks of culture were also examined cytologically. 
The variation in chromosome number was observed not only among the plants regen-
erated from an explant but also within and between the roots of a regenerate. The chro-
mosomes with secondary constriction and fragments were frequently found in their cels. 
The chromosome number pre¥吋lingin a plant， namely the main chromosome number， 
showed no change in al the plants from young capitula and in al but one plant from shoot 
tips， and it was not different 色、omthat of parental plants. 1n contrast， the plants from 
various stem segments had the main chromosome numbers with range of 2n=52-55， 
and 37 out of the 103 plants differed in the number from par巴ntalplants. Frequency of 
the variation in the main chromosome number was higher in the plants from the 6th in-
ternode than from the 2nd and 4th internodes. 
1n the cels of the callus， chromosome number varied largely from 49 to about 230， and 
frequency of the cels with the same number、asparental plants was only 32.3%. About 
35% of the cls had lower number than that of parental plants， and the cels with more 
than 100 chromosomes attained 20% of al dividing cels. Accompa町i碍 thevariation 
of chromosome number there were observed abnormal mitotic divisions at anaphase and 
telophase. About 43% of cels showed the irregularities. 
1n the regenerates， not only the same pale piI水 flowercolor as parental plants but also 
pink， orange， and yellow colors were observed. Frequencies of the regenerates with pale 
pink， pink， orange and yellow colored flower were 64.2%， 18.9%， 10.6% and 5.3%， 
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respectively. The variation in flower color was observed among the plants derived from 
the same explant. 
Frequency of the variation in flower color differed among the巴xplantsou1'c巴s;that is， 
shoot tips produced 6.7% of plants with diffe1'ent colo1' from pa1'ents， young capitula did 
2l.2% and stem segments 36.6%. The plants with changcd flowe1' colo1' to cithe1' o1'ange 
01' yellow we1'e more de1'ivcd f1'om the 4th and 6th intcrnoda1 stem segments than f1'om 
othe1' pa1'ts of plants. 
Out of the 70 plants from stem segments， 8 had thc same flowcr eo101' as pa1'ental plants 
but diffe1'ent main chromosom巴 numbers，and 18 difi巴1'edf1'om pa1'ental plants in both 
the main ch1'omosome numbe1' and flower colo1'. 1n addition the plants with eithe1' orange 
or yellow co101' tended to va1'y from pa1'ental p1ants in the main ch1'omosome number. 
緒言
栽J者ギ、クの栄養繁殖を目的として花弁3)4)5)初)，花弁の表皮4)5)，!J、花17)，花托16)，花序3)29)39)，
葉3)16)30)，小花梗3)30)，茎13)16)，髄4)，茎国1)5)12)13)など， H!々 の部分を植11'片とした組織i培養が
行われ，いずれの場合も多くの株がえられている. ところが， これらの培養魚株の一部には綴株
とは奥なる形態や花色を有する株が発生することが報告されている1)4)5)12)13)17)• 
茎u'lは遺伝的に最も均ーであるとみなされ24)，また， シュートのmf~ :b1培養物に存在する場合
に容易に多くのシュートが形成される15) 従って，茎Ifiは形態形成能をもっ優れた培養物と考え
られ15)，キクにかいても茎頂培養により，親株と同ーの株が多最に生産され，増殖の自的が達成
されることがわかった12)13)• 
しかし念がら，栽清ギ、クの多くの品種は他の純物とは異なり， 周辺キメラになっていてのお)40)，
菜頂培養生株の中にも親株とは形態や花色をどが変奥した株が存在することが先日られているの12)
13). 従って，栽培ギ、クの栄養繁航への組織培養法の手IJJfjに闘しては解決すべき問題が残されてい
るといえよう.
一方，組織培養法による変異株の積極的作1についてふれた報告は緩めて少ない.キク属事ti物
の蔚培養によって生じた株の調査では，形態学的あるいは細胞学的に殺事iとと異なった株は全く認
められず，発生したシュートは約I~官組織由来で・あったと報告されているお).
栽培ギ、クには多くの校変り品種が含まれ38)， それらの染色体数に変異が認められているの10)31)
ことから，著者らは組織培養によって総胞学的変災株が出現することを予期し 2品種の薬横断
片を培養し生じた株の細胞学的調査を行なった結来，染色体数が親株よりも 1-3本減少した
株が47-7096存在したことを報告した21)• 
ヨド報は，茎頂，叢1;、よび幼花序を者[(付Ji-として培養し，それらの紡付片IJ:I米の株の染色体数と
花色の変異の様相を明らかにするために行なったものである.
材料と方法
培養生株の育成法:切花用r:tl輸品種の '!jw隣の桜'を温窓の長日条件下で栽培した株 (6株)
から15本のシュートを採取し茎]立の培養では，最も若い展開葉から頂部へ数えて 8枚目の米展
展開葉若生節の上部を切断してえられた茎頂 (A) (約 10枚の葉原基と生長円錐を含む〕 を，
IAA (3mgjl)とkinetin(1mgjl)を組合せて添加した Murashigeand Skoogの寒天培地 (30x
150mm試験管に 20m!)に1偲ずつ格付けた.また，茎横断切片の培養では，茎環の横付片を切
宮崎・ 15 
取った同一のシュートを供試して肢も若い展開業から基部へ数えて気~2 業と第 3 禁の食íJ問 (B)
〔第2節関とよぷ，以下同様)，第4f:((i間 (C)，W6if!i間(D)を各fti日間ごとに長さ約 2mmに1
切jTだけ横断し上述の埼地に紘付けた.幼花Y:r;の培養では， /!現場の自然条件下で栽壊した 1株
からi夜径約 7mmの幼花序 (H)を3倒採取し総磁を取除き，中心を通るように4等分に切断
した切片を上述のI台地に縦付けた. これらの培養物は 28土1.50C，随時期日長下で土庁養し約6
週間ごとに初代地養と同ーのよ者地で総代培養した.継代地養i待に域養物から生じた小植物はパー
ミキュライトに仮被され，その後鉢上げされ栽壊された.
なか，椛付片の殺菌や域地の調製は前線20)に準じて行なった.
染色体総査法:地養開始から約5.5か月間 (1974年10月 14 日 ~1975年 3 ):J 28臼)に生じたシュー
トをバーミキコライトに仮植し仮植中に発生した絞を0.0596コノレヒチン水溶液により窓温下で
3時間前処理し 百七駿・アルコールj見合液 (1:3v/v)で協定した. また，一部については生長
した株から採取した帰穏の天持活から発生した般を，上述の方法で前処淑し協定した.染邑休
の観察は， 閤定した根端を10分1¥]， 600Cの1規定続殺で加水分解後にホイノレゲ、ン染色し 燃本
作製のl筏に酢駿カーミン液を純一下してさらに染色し!五渋し法で作製した版本について行なった.
また， カノルレス;制4悦IJ抱j泡包の殺紛細i日!胞学的調至盗王に:は弐丸，
2過間培養した後に，培養物の切断同上に形成されたカノレスを切取って総断し 0.002M 8ーノ、ィ
ドロオキシキノリン水溶液によって約 180Cで4時間前処迎し また，一部のカノレスは前処理せ
ずに，酢自主・アルコーノレ混合液 (1: 3v/v)で開定し上述の方法に準じて燃本の作裂を行ない，
検鏡した.
な;1:，'，染色体数の決定に~つては検鋭桜本作製の i潔の細胞破壊にともなう染色体の逸脱や混入
に留意し疑いのあるお1胞は観察を行なわなかった.
花色調査法:椛養生株の花色の調子fは，染色体調査のための根端を採取後，鉢ーとげしその後，
慣行栽培法に準じて図湯の!当然条件ドで栽iすして，八分咲の1与に肉眼観察で行なった.おi株の花
色の調査は，培養に用いた 3ftの親株から発生したシュートの頂部を，各株から16本切取って天
掃し発根後5号鉢に鉢上げして l本仕立としてtL12誌で栽地し鉢上げして20EI後から 2か月間
短日処現を行ない，八分咲のlI!iに|勾|浪観察した.また， IほIl!yにこれらの花序の苦状花の条斑につ
いて，その有1!!~ と色を調査した.
結果
培養した茎演は，椛付後3週間煩から茎頂に着生した葉原援の生長が始まり 6遊間後には，
茎頂基部の葉原裁の}液芽や切断面のカノレスに発生した不定3f~や茎現恭郊と切断面のカノレスとの聞
の茎から発生した不定茅の生長が始まった. このiBM三や不定芽からのシュートの生長は培養した
茎頂そのものの伸長や葉の生長とはほとんど関述がないように見うけられ， :1=.:廷がi患い茎I災の基
部にもしばしば認められた. 第1簡の継代培養 3j遊間後， つまり培養開始から 9週潤後には，
2-3枚の葉を展開したシュートが認められた.染色体数や花色の調まをには，よ音養した茎頂その
ものに由来した株は除外した.
茎切片のtEf議物では，主音養照始 1遊間後に培地図と反対側の切i紙面ヒに，皮掃の細胞と維管束
の細胸の分裂によって生じたと見られる淡緑色のカノレスの隆起が認められ 3週間後にはそのカ
ノレスの一部にシュートの原基が発生しはじめ 6週間後にはカノレスのほl安全国にそれらの原基が
認められた.10週間後にはシュートの原基は生長して 1-2枚の小さい葉を展開した. 3か月後
には試験管外に移植可能なシュートに発迷したものもあった.
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幼花序の;培養物からのシュートは他の部分の培養物からのシュ…トよりも早く発生し培議開
始2遊間後，培地に接した部位に認められた. これらのシ旦ートは10遊間後にはパーミキュライ
トに移綴することができた.
第 1表に，以上のような過程'iI:経てえられた株について，ネiE付片の種類別に示した.
染色体数と花色の調奈には， これらの培養生株のうちで，培養開始から約 5.5か月間に生じた
親株1-2，1-8， 1-19のそれぞれのジュート 1と2の茎頂bよび各ifI'i開の茎切片由来の株と，幼花
序由来の株を供試した.
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Table 1. Regeneration of plantlets from different parts of shoots 
of ChりJsanthemummorifolium cv.“Kayo・no嗣sakura".
Different parts of shoots 
A B C 
Parental plant 
E王D 
??????????
?
???
??????????
c 
?
????????????
Shoot No. 
c 
+ 
???? ?
? ?
??
? ? 。
?? ?
???
???
?
???
?? ? ?
? ? 。 。
]-2 
]-8 
Plant No. 
1-13 
1-19 
2-15 
3-5-8 
* Capitulum No. 十 Explantsregenerated plantlets. 
b : Explants browned. c: Exp1ants contaminated. 
A: Shoot tips with about 10 leaf primordia. 
B， C， D: Stem segments from th巴2nd，4th and 6th internode， respectively. 
E王 Young capitula. 
親株の染色体数
親1*の染色体数は，培養に供試するためにシュートを採取した後に残った切株を切民して発生
したシニェートの頂部を天揮しその掃芽苗から発生した板の分裂組織細胞について調査した.そ
れらの結来は第2表の通りである. 3f'，j(の親名!とから採ったそれぞれ3本の挿芽苗のすべての根端
総胞が54本の染色体を有していて，染色体数が変異した細胞は全く認められなかった.
1. 
その結糸の 1例を根別に
培護生株の染色体数
染色体調査は同一株から発生した5本の根の狼端について行念った.
2. 
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Table 2. Chromosome number ofmitotic cells in root tips ofparental plants， 
Ch抑制themummorifoliulIl cv.“Kayo-no-sakura" . 
No. of mitotic 
cel with 54 
chromosomes 
No. of cel 
observed 
Plant No. No.ofroot No. of cutting 
172 
227 
188 
172 
227 
188 
??????
? 。 。 。1-2 
1-8 
1-19 
Table 3. Chromosome number of mitotic cels in root tips of plants regenerated from differ巴nt
p且出 ofa shoot (1-19-1) of CIiりsanthemummorifolium cv.“Kayo-no-sakuraぺ
Distribution of cells 
Chromosome number Regenerated plant Part 
55 54 53 52 51 Plant No. Root No. No. of cel 
22， 1(十f)17(十sc)
18，1(十f)
19，1(十f)
25 
27 
32，2(十f)
23，6(十f)，1 (ート2f)
17 
19 
5 
10 
3 
9 
3 
9 
12 
3 
32 
12 
1(+f十sc)
19 
13 
1O， 3(十f)
6，4(十f)
46 
23 
12 
33，1(+f) 
??
? ? ? ?
??
??????
?
?
?
???
? ?
??
?
??
?
?
? ???????????????
?
???
?
??
2-(4) A 
2-1-(1) 
2-(4) 
3 
C 
1-(2) D 
1-2-(1) D 
B， C， D: Stem segmcnts of the 2nd， 4th and 6th in-A: Shoot tips with about 10 Icafprimordia. 
ternode， respectively. 
f: Fragment chromosome. sc: Chromosome with secondary constriction. 
第 3表に示した.
培養によって生じた株の中には，第3表の培養生株会(4)のように同一根の細胞間，あるいは
同一株の線開に染色体数の変異が認められる株もあった.また，培養生株1-(2)と1-2-(1)のよう
に同一切片由来の株間に染色体数が異なる場合があった.さらに，二次狭窄をもっ染色体や断片
染色体を有する細胞が観察された. このように，同一株に主泣いて染色体数が異なる細胞を有する
第 44号 (1978)
株は，茎頂由来のもので29.696，幼花序由来の場合42.196認められ，第 2，第 4，第 6:ii'ii聞の茎
切片山来の株ではそれぞれ50.0~ ， 33.396， 43.2形であった.また，その変異細胞が同一株に含
まれる割合は，茎頂bよび幼花序由来の株ではそれぞれ10.8~ちと 6.296で];í~ 2， );f~ 4， 第6f{(J 
間由来の株では12.4~ぢ， 13. 3~ぢ， 13.396であった.そこで，同一株の中で最も出現頻度の高い染
色体数(主要染色体数 Mainchromosome numberとよぷ)について各親株の植付片別に表わす
と第十1表の通りとなる.また，第4-2表にはlmJ:l呈した全株について，植付片別にまとめて示した.
主要染色体数に関しては，幼花序 (H) F133!ミの全株と茎頂 (A) 由来の 1株を除いたすべての
株が親株と同数 (2n=54)で， 茎切Jt(B， C， D)尚来の株は52本から55本(第 1間)の染色体
を有し親株よりも 1-2本減少した株必よび 1本増加した株，つまり，親株と異なる株が35.9
9ぢ認められた.また，茎切片由来の株の中でも，第2鈴jf笥 (B)ふ、よび第4節i滋(C)白米の株
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Table 4…1. Main chromosome number of plants regenerated from different 
par臼 ofshoots of C. morifolium cv.“Kayδ引 o-sakura"一(1).
Distribution of plants 
Main chromosome number No. of regenerated plant examined 
Parental plant 
52 
1-8 
1-19 
3-5-8 
55 
3 
????
ー
54 
5 
4 
????
ー
????
53 
3 
。 ， ? 。 ，
??
?
9 
4 
3 
3 
2 
??
?
????????????
ー
Part 
??????? ?????
Plant No. Shoot No. 
2 
2 
???
? 。 。
2 
1-2 
ネ CapitulumNo. A: Shoot tips with about 10 leafprimordia. 
B， C， D: Stem segments from the 2nd， 4th and 6th internode， respectively. 
E王 Young capitula. 
19 
Table 4-2. Main chromosome number of plants regenerated from dif-
ferent parts of shoots of C. morifolium cv.“Ka沖縄no-sakura"
(2). 
宮崎・団代:キクの組織培養(第3報)
Distribution of plants 
Main chromosome number No. of regenerated plant examined 
Part 
???
55 54 
??
??
???
??
? ?
? ??
53 
? ?
??
『?ー
52 
???
?
?
?
??
? ????
3 
A: Shoot tips with about 10 leafprimordia. 
B， C， D: Stem segments of the 2nd， 4th and 6th internode， respectively. 
日 Youngcapitula. 
3 
???
34 149 Total 
第6節間(D)由来の株では 54.196であった.ではそれぞれ 26.796と25.0形で，
茎切片由来のカルス細胞の染色体数
染色体の観察には，同一切片から生じたカノレスのすべてが含まれるように努めた. しかしなが
ら，カルスの締胞は絞端細臨とは性質が異なり，分裂中期の細胞の出現頻度がf尽くて締胞壁が浮
く，標本作製の際，破壊されやすく，仮導管などの炎雑物が混入し綴察が極めて思難であった.
そのため，茎の11切片のカノレス細胞を調査した中で，染色体数を決定することができた細胞はわ
ずかに 65個であった.その結果は第 5表の返りである.
これらの細胞のやでは，親株の絞端おUfi包の染色体数と間数 (2n= 54)の細胞が最も多く， 22細
胞であったが，その割合は32.396にすぎなかった.一方， 1-5本減少した細胞の合計aは23細胞
で，その割合は35.Mぢであった.また 1-2木増加した細胞は 6細胞で，わずかに 9.2%にす
ぎなかった.さらに，親株の染色体数のほぼ2倍の細胞は 11細胞で，約 17必を占め， 82，約180，
約 230本の染色体をもっ細胞もそれぞれ 1細胞ずつ観察された.また，ニ次狭窄をもっ染色体や
断片染色体を有する細臨も観察された.
以上のように，カルスの総胞の中には親株の根端細胞の染色体数と異なった数の細胞が多数観
察されたので，カノレスの細胞の分裂後期bよび終期の分裂異常について調査を行まった.その結
果を第6表に示した.
分裂異常としては染色体橋(第4図)と遅滞染色体(第 5留)が観察された.調査した 282細
胞の中で， これらの異常紛j胞は 121細胞で，その割合は 4396に主義し，緩めて高かった.また，休
止期の細胞の一部に小核の形成も綴察された.
3. 
親株の花色
‘毒!g陽の桜'の花序は，習の時期には赤桃色で，生長ナるにつれて次第にその色は淡くなり，満
開時には花序の中心部は黄櫨e，周辺部は緩く淡い桃色で，約 270倒のさじ型の舌状花を有し
半球状となり，花径が約 12cmである.親株の花色調査には48株の採芽苗を栽培し開花させた.
4. 
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Chromosome number of the cells in callus originated Table 5. 
Distribution of cels 
No. of cel 
observed 
Explant 
No. Chromosome number 
56 
?
??。
?
?
55 54 53 52 51 50 49 
????
?
10 
2 
I，I(十sc)1 
2 2 
5， 1 (十sc)21 4，1(十f)1 
1，1(十f)
3 
??
??
2，1(十f)2 2 1，1(十f)
???
?。
?
?ー ?
?
? ，
。??
?
??
????
??
??
??
3 
7， I(十f)5 3 1，1(→f) 65 Total 
Table 6. Frcquency of cls with abnormal mitotic divisions in callus origi-
nated from stem segm巴ntsof C. morifolium cv.“Kayo-no・sakura".
No. of cells 
No. of cell 
observed 
Explant 
No. Stage with bridges with laggards with bridges 
十laggards
3 3 
?
??
????。?
?????
??
?
??
?
?????
?
?
?
anaphase 
telophase 
anaphase 
telophase 
anaphase 
telophas巴
2 
4 
4 11 106 282 Total 
それらの株の花色ふ、よび条斑調査結果を第7表に示した.
親J株1-2から繁殖した16株の中の 1株が桃色(第7図)で，他の 1株が桃色のセクター (286倒
の舌状花の中で101闘が桃色に変異) である以外はすべて‘華防の桜'本来の淡桃色(第6図) で
あった. しかしながら， これらの淡桃色の花序を構成する小花の中には桃色あるいは黄色の条斑
を有するものもあり，後者を有する小花がほとんどの花序に認められ，その出現率は桃色条斑よ
りも高かった.
な;b、，上述の親}在!と 1-2の挿茅によって繁摘した;t';jcの中に見られた桃色株の根端総胞の染色体調
査結果は第8哀の通りで，染色体数変泉純胞が若干含まれていたが，主要染色体数は淡桃色の花
序を手ぎする株と間数であった.
培饗生株の花色
培養によって生じた株をパーミキュライトに仮植後，慣行法に準じて闘場の自然条件下で栽培
5. 
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from stem segments of C. morifolium cv.“Kayo・no・sakura".
???
102 105 106 107 108 109 111 ca. 180 ca. 230 
1(十f)
1(+sc) 
1(十sc) 2 I，I(-/-f) 3 
Table 7. Flower color of parental plants， C.morifolium cv. "Kayo-no-sakura". 
No.ofplant 
ー
???? ??
?? ???
????
?
?、?? ? ???????
No. of f10wer Aver. no. of f10ret 
with with the following the following streak streak 
Pink Yellow Pink Yellow 
3 16 0.2 5.6 
6 16 0.4 4.6 
5 13 0.3 5.1 
Parental 
plant No. 
No.of 
plant 
examined 
No.of 
ligulate 
t10ret 
1-2 
1-8 
1-19 
?????
283.7 
270.0 
263.1 
????
Table 8. Chromosome number of mitotic cells in root tips of cuttings from parental plants， C.
morifolium cv.“Ka yo-no-sakura". 
Distribution of cels 
Parental Flower No.of No.of No.of 
plant No. color cuttmg root cel Chromosome number 
observed 
53 54 55 ca. 107 108 
1-2 pink 2 8 474 4，5(ートf)465 
1-2 pale pink 2 10 303 301 
1-8 pale pink 2 6 143 3(十f) 140 
1-19 pale pink 5 277 274 2 
f: Fragment chromosom巴
し 10月下旬から11月上旬に開花した八分咲の花序の花色について調査した結果を各親株の植付
片別に示した表が第 9-1表である.また，調査した会株を格付j十加にまとめた表が第 9-2表であ
る.なふ、， これらの表で，花色調査株数が染色体調盗株数よりも多い区は染色体調査未完了によ
る.また，少ない区は栽培中の欠株あるいは無着花株出現による.
1:iH4号 (1978)
Tablc 9-1. Flowcr color of plants 問 gcncratcdfrom di佐 rentparts of shoots of C. morifoli悶ncv. 
“kayふno-sakura"-(1). 
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Distribution of plants Parental plant 
Flower color 
No.ofre-
gcncrated 
plant 
examined Plant Shoot Part No. No. Yellow Pinktw~" ~!nkt~~ ，?;~ng:十
vn Orange帥*Yellow* * * Yellowキ*Orange Pink 
Pale 
pink** 
2 
3 
6 
2 
??
2 
ー
?????
?????
??????
?????????
?????
2 
1-2 
1-8 
6 
4 
4 
??
9 
?
?? ? ?
15 
3 
??
。 。 ?
? ? ?
? ，
?
??
??????
??
??
? ?
???
????
2 
1-19 
? ? ? ? ?
?
。???
? ?
?
??
?
。?
ー?
??
??
???
2 
???
? ? 。 。
3-5-8 
3 
本**:Di託、erentf!ower colors in a 
B， C， D: Stem segments from the 2nd， 4th and 
**: The samc color as parental plants. *: Capitulum No. 
plant. 
A: Shoot tips with about 10 Icaf primordia. 
6th internode， respectively. 
H: Y oung capitula. 
培養によって生じた株には，親株と同色の淡桃色のみでなく，親株と異なる花色を手ぎする株が
認められた. これらの株については，桃色(第8図)，燈色(第9図)ふ、よぴ黄色(第 10図)の
3穣類にわけた.これら 4種類の花色の中で，親株と向色の淡桃色の株が最も多く，その割合は
64.296で，桃色，澄色.:t~，よび黄色株の割合はそれぞれ 18.996 ， 10.696， 5.3;ちであった.また，
尚一切片由来の株の中にも第 9-1表に見られるように花色の異なる株が認められた.さらに，根
付片の種類によって花色変異の割合は異なっていて，茎頂 (A)[13来の株が最もf尽く 6.79ぎで，
幼花序(日〉由来の株は 21.296であった.一方，茎切片出来の株の花色変異の割合は王子均 36.6形
23 宮崎・団代:キクの紘織域幾(第3報)
Table 9-2. Flower color of plants rcgenerated from differcnt parts of shoots of C. morifolium 
cv.“Kayδ-no-sakura"一 (2).
Distribution of plants 
No. of re-
generated 
plants 
examined 
Flower color Part 
Orange+ 
Yellow** 
????
?
??
?
?
?
Pin註→-
Yellow** 
Pink+ 
Orange帥Yellow 
?
?
????
Orang巴
?
?
??
Pink 
?
?????? ????
?
Pale pin註*
。 。 ?
?
??
?
?
?
???
? ?
? ?
???
*: The same color as parental plants. 料 Differentftower colors in a plant. 
A: Shoot tips with about 10 leaf primordia. B， C， D: Stem segments from the 2nd， 4th and 
6th internodc， rcspectively. 
H: Y oung capitula. 
15 30 53 181 282 Total 
で，第 2節悶 (B) Fl!米の株は25.796，第 4i'ií 関 (C) ふ、よび~6flîj部(D)由来の株はともに
50必で，燈色為、よび黄色の花序を手まする株の割合が他の切片由来の株よりも高かった(第9-2表). 
な;j:，'，第2節関白米の株と幼花序由来の株の中には，同一株上に異なる色の花序を有するシュー
トが認められた.
培養生株の花色と主要染色体数の関係を知るために，
70株について取りまとめた表が第10表である.
それらの変異が大きい茎切片由来の株，
Table 10. Relationship between main chrom口somenumber 
and ftower color of plants regenerated from stem 
segmcnts of C. morifolium cv.“Kayo-no・sakura".
Distribution of plants 
Main chromosome number Flower color 
55 
Pale pink* 
Pink 
Orange 
Yellow 
54 
?
????
? ?
53 
?????
3 
花色が綴株と同色の株の中にも，主要染色体数が毅株とは異なる株が22.296存在した.また，
花色と主要染色体数の両方が親株と異念るi株は25.796認められた.さらに，燈色や黄色の花序を
有する株の染色体数は親株のそれとは奥念る傾向があった.また，調J!E'fyIJは少ないが，親株より
も染色体数が1本多い (2n=55)株はすべて燈色であった.
*: The same color as parental planぉ.
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親株‘;lp;阪の桜'の染色体数について
i壊宮脅.義に供試した
考 祭
5奥毛した細胞は会o認忍められなかつた(第2表). しかし宏がら， 培霊謹2に供試し花色調主奈fを行な
つたj株朱からの;揮常芸芽F苗でで.は， 54木の染色体を有する細胞のほかに若干の変異細胞が観察された(第
8表).前報21) では，‘1存践の桜'の根端細胞の分裂後期;]0，よび終却にふ、いて染色体格と遮滞染色
体を有する細胞がそれぞれ2.896と2.2必観察され，それらの頗度が極めて高いことから染色体
数の異なる細胞の出現が予期されたが，総査したすべての分裂細胞が54本の染色体を有していた
ことを報告した. 岩佐ら18)ば，高温条件下で栽培されていた '1lt天が捺'のある株の根端で， 高
額i交 (5.596) の分裂異常細胞を観察し 体細胞分裂異常の出現に環境条件，なかでも温度が大
きい影響を2子えるものと推察している. また，間様な現象は茎頂にふ、いても観察されているの.
従って，栽培ギクは釘!被聞に桂皮の差があるにしても，一般に，外界の刺激に対して染色体変異
を起しやすいと考えられる.
培養生株の染色体数について
培養&:.;j?Iとでは，時一株に染色体数のよ尽なる細胞を存する株が，いずれの務類の植付片由来の株
にふ、いても認められた.また，その変異細胞が含まれる割合は主要染色体数が親株と異なる株に
沿いて高かった.このことは，格議によって染色体の不安定j肢が一関増加することを示すものと
考えられる. OguraZ7)は，タバコの培養生株で，種々の染色体数をもっ細胞からなる株は減数分
裂や体細胞分裂の異常がしばしば観察されることから，分裂を極害する遺伝子を想定した.また，
培養生;j?Iとと綴株との相]主交雑の結采， それらの民間に細胞学的差奥が認められることから染色
体変異におl!胞質が関与していることを示唆している.
培養生株の主要染色体数に関しては，幼花序由来の全株ふ、よび茎環由来の 1株を除いたすべて
のt;fdr(親株と間数で，茎切}11Il来の事}ーでは52本から55本の染色体を有し毅株と奥てとる株が出現
する頻度は，第2説。j間オ♂よび第4:fr(i脂血米の株よりも第6節部出来のi僚とがi奇かった.培養によっ
て生じたカルスや個体の染色体構成は秘付片の総胞の染色体構成を反映することが多く 22)23)お)32)
お)，布r付片は，それが切取られた器官や組織33)，あるいは生理的令23)の違いによって染色体構成
が異なる場合があり，茎I震や内翰を除いた他の多くのさまざまに分化した組織は種々の染色体総
成の細胞からなっていることがまnられているの7). 本実験で， 秘付j干の種類によって培養生株の
染色体数が爽てとっていたことは，キクにふ、いても invivoで， これらの報告で述べられている事
柄に類似した現象が起っていることを示しているように思われる.
カノレスの細胞学的調査では，第 3:fr(i閥の茎切片を培養して 2遊間後にその切断面上に生じた
カノレスを調べる方法を採った.航付Jlを構成する細胞の第1自の分裂については細胞学的調査を
行なっていない.従って，培養生株の染色体数と椋付片の細胞の染色体構成との関係を知ること
ができなかった.調査したカノレスは種々の染色体数を有する細胞から構成されていて， これらの
カルスから生じる株の中には染色体数が異なる株が出現する可能性を示していた.実際，茎切片
の培養によって生じた株はさまざまの染色体数を有していて， 25-5096が親株の染色体数と築家
り， しかもそれらのほとんどが1-2本減少した株で，増加した株は儲かに39仰とすぎず，さら
に，倍加した株は会く認められ念かった. これらの結果から，カノレス中の数本の染色体減少細抱
や増加細胞はシュート形成能力を有しているが，倍加細胞は器官形成諮カがないか，あるいはそ
の能力を有していても，本実験に用いた培養系，特に培地ではそれが抑制されたのではをいかと
考えられる.
また，カノレスの中では，様めて高頻度の細胞分裂異常が起っていることが認められた.従って，
培養生株の染色体変災は，結付H-のおlIJ包学的不均-tloのみならず培養過程で起るさまざまの呉常
を反映しているのではないかと考えられる.
培養生1*の花色について
栽培ギ、クの育積は，わがl's1では一般に交雑によって行なわれているが，外I'Nでは栽培中に生じ
た;lJ;質の変異，特に花色， 花形.:b'よび革勢の変異に浅間して選抜されることも多く 9)34)， オラン
ダでは約3096の品殺が校変りによって生じたことが報f!?されているお しかしながら， このよう
な高頻度の校変TrW，磁の出現は大規模な栄養繁殖，校変りの注窓深い選抜，周到な栽総括:理など
によってもたらされたものといえよう. 校変り頻度が;:五い Indianapolis品極的の16ai'，;j:歪， 1500 
株が栽培されたなかで， 般芳三から生じた花色の変異株はわずかに 10株 (0.6796) にすぎなかっ
た刊.従って，自然状態に沿いては校変りの頼度は必ずしも高いとはいえないようである.
本実験では，淡桃色の花色をもち， 小花に黄色bよび桃色の条斑がしばしば現われる '~(f;陽の
桜'の穏々の部分を板付}?として培養し さまざまの花色変災株をえた. そのHl現頻度は植付片
の殺類によって爽てとっていて， 6.7-50.696の閥であり J主義・に供試した後に切良した株から発
fit したシコートの頭部を天押してえられた符芽留を栽絡し 開花させた場合の花色変異率 0/
48) と比較してはるかに高かった. 税々の校変り品秘群の元になった品種は桃色系の花色を有
する品穏が多く 3)31)， 桃色系の品続は放射線による花色突然変異の頗疫が向く 2)， 変524の幅も広
くの40)，花色の優性遺伝子を最も多く有し2)， 花色に関する遺伝子構成が不安定で， 変りやすい
と考えられている 37¥ 供試した''41湯の桜'も:tE色についてはこのような性質をもっIお種ではな
いかと考えられる.
培養生株の中で，親株と異なる花色をもっ株を桃色，縫を~，黄色の 3 滋類にわけた. しかしな
がら，花色の判定ははなはだ開業1:で， これら 3涜類の花色にもそれぞれ濃淡があり，微妙な変奥
を示した. Stewart and Dermen31)は， Indianapolis品1[[鮮の花色は， 細胞の液胞中に最大吸収
スベクトノレが約 536nmをもっ桃色アントシアニンと細胞質中の黄色色素体のいずれか一方ある
いは両方から構成されているとし，桃色，白色，紫色，殻紫色，黄金色，プロンズ，ゴーノレデン・
ブロンズなどの花について同色素の存在を調べ，桃色の花は花弁の表側表皮細胞にのみアントシ
アニンを有し色素体はいずれのおIl胞にも?をまれず， .tl古色の花には表・の表皮細胞にのみ色索
体が存在し アントシアニンはなく， ブプ、ロンズの花:は弐表4側!開t阿ま表毛皮紛!胞泡にアントシアニンと色2系長誌‘科付休〈を，
3裳誌側若表芝皮細胞に色索休のみを有すると述べているふ.
;にζついては，桃色:tはアントシアニンのみ，また，黄色花は黄色色素体のみを含み，機色花はilfij
色素を有いこれらの色索の殻および存在五rH立がさまざまに異なっていて，同色系の花色でも礎
i炎が認められ，桃色あるいはよな色を帯びた燈色など微妙な花色与を発現したのではないかと考えら
れる.
上述のように， J音盤生株の花B変異の割合は椛付片の筏類によって具なり，茎lYirJl米の株が設
も低かった.その理法!として， f長義に万jいた茎j支はかなり大きく，約10枚の葉原廷をえ5・'=tしてい
て，それらの葉原義の朕芽が培養中に生長し培養生株の中にこれらの肢芽由来の株が含まれて
いたためではないかと考えられる.
茎頂の培養に関して， Murashigeら24)は， 2 {音性のアスパラガスのカノレスから生じた株のほ
とんどが4倍休であり 19)，若い茎の横断切片のカノレスが奨数性細胞を含tsf者数性細胞からなり，
培養生株が遺伝的に競株と異なる類度が高<35)，成熟した部分の構成細胞よりも菜頂の構成細胞
が分化の程度が低く，均一な21針金であることから，高さ約 O.15mmの薬漬様付片を地養し貌
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}併と i註伝的にiお]ーの1'，r-をえた. また， この)JY:};;ー をガー ベラにも;1MJHして成功した25)• さらに，継
代椛養の過程で地養物が5定数悦;b' よび倍数~I:となり，器官形成準が低下することから，茎頂が増
嫡の白的に最もj度当な紡付片であることを強調した26) Langhansらは Murashigeの方法に
基づいてカーネーション14)，八重咲ペチュニア8)，栽1Ai:ギク 12)13)をJt養し親株と同じ株を多数
場殖することに成功した. しかしながら，裁縫ギ、クの多くの品穏は閥辺キメラであることが明ら
かにされてbり11)305040)，茎演のk:且織分化j習の花色発現に関する遺伝性が解析されている品穏の
2主演 (~J さ O.5mm) を供試し カノレスの段階を経ずに夜桜多数のシュートを発生させる方法
(multiple shoot system)をmいた場合で‘も，tf養生株の 2/3が綴株と異なっていたことが報告さ
れた5). 従って，キクでは， l(1Hi立を目的にま走路基 1-2枚を合むような小ざい茎頂横付片を供試
する場合には考慮を~するが，本実験に供試したような大きい茎頂紡付 Jt を用いて， (1)朕芽を
発生させ，従長した版元日の茎]立を切取って再i六養するか， (2)いわゆる selftoppingが起るよう
な崎地を開発して多数の版文fを発生させ， これらの)]夜芽を他の椛地でfA・養し生長をf起す方法を採
ることによって白的を来すことができょう. もっとも， ff凝されて!日iもない災住にはキメラの可
能性は少ないので， Langhansらの方法を用いることができょう.また，小花模切1Tが培養され，
表皮EI米の均一な株が多数えられている3)30) この方法では親株がキメラの場合には親株 èIHJ~
の株をうること l玄関1Iijgであるが，キメラでない場合には有JHであると考えられる.
本実験にbいて，幼花)'fや茎切片のtif養生株で，花色が章1fî.株と 1~なる株がH\J3~したことに関し
ては， 親株が周辺キメラになっていると想定し 親株の L-IIあるいは L-III由来の組織に起源
を求めることも考えられよう. しかしは)上述の 3滋類の花色にもそれぞれ微妙を差異が認め
られたこと， (2)第2節閤由来の株よりも第 4，第 6室li間出来の株が花色変異株の出現率が大き
し燈色や黄色の株のけi現E容が高かったこと， (3)茎由来のカノレスが極々の染色体数を有する細
胞からをり，分裂異常の鎖皮が極めておかったこと念どを考慮、に入れると， fif養生株の花色変異
の原因を親株のキメラ性に求めることはできないようである.
茎切Ji-白米の花色変異株の1てやでも，主要染色体数については親株と尚一の株が約47必出現し，
花色も染色体数もともに変異した株はわずかに26労にすぎなかった.従って，ヌド尖験の結采から
は，染色体数の増減と花15の変異とを直ちに給びつけることはできない Sampsonら31)は校変
り品種のわずか 31.8必が根端細胞の染色体数の変化を伴っていたことを明らかにし染色体数が
元の株と同じである校変りについては， (1)染色体の欠失と断片染色体の消火， (2)染色体数の
変異を伴わない遺伝子突然変異， (3)同数の染色体を有する校変りでも陀種類の染色体を有する
とは限らない， (4) 絞端細胞の染色体調夜には茎の内郎総織から ~I'. じる不定般をmいるので，外
1i5 fJl織のみに起った変化をう;1ることはできないなどと考察している.栽i先ギ、クの細胞学的分析・を
行なうにあたって Stewartand Dermen'もりは， lnd必ianapolisお!i
メラであることを砂明jらかにしし， し11:1米の気孔， L・I性i米の PMCの染色体数bよび L-III由来
の恨端細胞の染色体数を調主主すべきであることを強識した.
摘 要
裁第ギクの切花用j炎桃色中給品極‘事l湯の桜， (2n=54)の茎頂， 幼花序b'よび設も宕い展開葉
節から装部へ数えて第2，4，6節{切の茎横断切片を梼養し培養後 5.5か月以内に生じた株
の根端細胞の染色体数;h、よび花色を調子fした.また， tfS 3 i2il湾の茎切片EEI*のカノレスについて，
地養2週間後に細胞学的調i!tをあわせて行なった.結果は次の通りである.
1-1. 培養生株では，染色体数の変異が同一徹付片由来の株聞のみならず，間一根の細胞間あ
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るいは同一株の根間に認められた.また，ニ次狭本をもっ染色体や1断片染色体を存するおI胞も観
察された.
1-2. 同一株の中で最も出現類!支の!高い染色体数，つまり，t妥染色体数は，幼花序由来の全1*
と茎現由来の 1 1'~を除いた会株が親1'~と同数であった.一方，装切Jl 由来の株の主要染色体数は
52-~55の範閉にあり，親株と災なる$1とが 103 :f~のうち 37:f;j(認められた.また，第 2 ，第 4f諮問由
来の株と第6節間由来の1*の主要染色体数の変奥率は異なっていて，後者が大きかった.
2. カノレスの細胞の染色体数は49-約 230の間にあり，籾株と間数の細胞の出現頻度はわずか
に32.396であった.一方，親株の染色体数よりも減少した細胞が約3596認められ， 2096の細胞が
100本以上の染色体数を有していた. また，分裂後期:h、よび終期の異常が認められ，約4396の細
胞が異常を示した.
3-1. 培養生株の花色は，親株と向色の淡桃色のみならず，桃色，機色.:h'よび淀色であった.
それらの割合は，淡桃色が段も多く 64.296で，桃色，僚色Ji、よび黄色はそれぞれ18.996，10. 6~ぢ，
5.3労であった.また， 11一切片F13*の株の1'1:'には花色の異なる株が布在した.
3-2. 花色の変災.の割合は植付Hの極類によって呉なっていて，業演出米の株では 6.796， Y，J  
花序13来の1*では21.296，茎切片 rl]~との株では36.6形であった. );l}4， ~~6 i!'a問の茎 rll 米の1*は，
機色ふ、よび黄色花のHl現E容が他の部分の培養生株のそれよりもおかった.
4. 茎切片rJ]米の調資した70株では，花色が親株と同色で，主要染色体数の異なる株が81*存
在し花色も:t喪染色体数もともに親株と異なる株が18株認められた.さらに，燈sや黄色の花
色を有する1*の染色体数は親株のそれと異なる傾向があった.
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Fig. 1. Chromosomes in a root tip cel of a plant regencrated from a internodal stcm segment of "Kayふ
時叫ura'¥2n=55. x ca. 1500. Fig. 2-3. Chromosomes in cells of callus originated山m
internodal stem segments of“Kay凸斗lO-sakura". x ca. 1500. Fig. 2. 2n口 54，trcated with col欄
chicine. Fig. 3. 2n=0 109， without colchicine. Fig.4-5. Abnormal mitotic divisions in cells of 
callus originated from internodal stem segments 01' "Kayo-no・sakura"・ xca. 1500. Fig.4. Chro・
mosome bridges at late anaphase. Fig. 5. Lagging chromosomcs at late telophase. 
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Fig.6. Fig.7. 
Fig.8. Fig.9. 
Fig.l0 
Fig. 6. An inAorescence of a parental plant， 
cv. “Kayδ-no-sakura". Fig. 7. An 
inAorescence of "Kay凸-no-sakura"
sported naturally to pink. Fig. 8ー10
InAorescences of plants regenerated 
frominternodal stem segments of 
“Kayふnosakura". Fig. 8. A regen-
erate with pink Aower. Fig. 9. A 
regenerate with orange flower. Fig. 10 
A regenerate with yelow Aowel 
